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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung mit ei- 
nem MeBkopf fur die Laser- unterstutzte Langen- und 
Entfernungsmessung von bzw. zu MeBobjekten nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Aus der Fachliteratur Tertigungsmesstechnik", ab 
Seite 264, ist das Laserinterferometer als MeBsystem 
bekannt. Mit einem Laserinterferometer lassen sich Ver- 
schiebewege uber groBe Langen mit extrem gleichma- 
Biger Teilung erfassen. Das Laserinterferometer steltt 
dabei ein optisches MeBgerat fur die Langenmessung 
dar und setzt als Lichtquelle einen Helium-Neon-Gasla- 
ser (HeNe-Laser) ein. Ein wichtiges Merkmal fur die in- 
terferometrische Messung ist die Wellenlange der aus- 
gesandten Strahtung. Eingesetzt werden in der Praxis 
sogenannte Ein-Moden-Laserinterferometer und Zwei- 
Frequenzen-lnterferometer. Durch die Signalverarbei- 
tung wird die Lichtmodulation des Laserlichtes infolge 
der Verschiebung der beiden Teilstrahlen des interfero- 
meters gegeneinander erfaBt. Einsatzbedingte 
EinfluBgroBen auf die MeBunsicherheit bei einem La- 
serinterferometer sind die Umgebungsbedingungen 
und der EinfluB der Temperatur des MeBobjektes. 

Die DE 34 36 848 C2 offenbart eine Anordnung zur 
Positionierung von MeBobjekten bei waagerecht anta- 
stenden EinkoordinatenmeBgeraten. Zwischen zwei Pi- 
nolentragerfur eine MeB- und eine Gegenpinole ist das 
MeBobjekt auf einem MeBtisch angeordnet. 

Die beiden Pinolentrager sind waagerecht zueinan- 
der auf gleicher Achse zueinander verschiebbar. Die Pi- 
nolen sind mit MeBtastern bestuckt. 

Aus der DE 43 13 076 A1, veroffentlicht am 
28.10.1993, ist ein Interferometer mit einer Laserlicht- 
quelle und mit einem Strahlteiler zur Aufteilung des La- 
serlichtes bekannt. Der Interferometerkopf als MeBkopf 
steht mit dem Laserinterferometer in einer Leitungsver- 
bindung und besitzt Einrichtungen fur das Aussenden 
und Empfangen des Laserstrahles. Der ausgesandte 
Laserstrahl trifft dabei auf einen verschieblichen Reflek- 
tor. 

Durch die EP 0 144 546 B1 ist eine Mehrkoordina- 
ten-Messmaschine offenbart, die mehrere unabhangige 
interferometrische LangenmeBsysteme zur Erfassung 
von Verschiebungen, Verdrehungen oder Verkippungen 
von Maschinenteilen aufweist. Es ist ein MeBkopf ein- 
gerichtet, der mit einem Laserinterferometer verbunden 
ist und dazu Einrichtungen fur die Aussendung und den 
Empfang des Laserstrahles besitzt. Der MeBkopf ist au- 
Berdem auswechselbar in die Mehrkoordinaten- Mess- 
maschine einsetzbar. 

Ausgehend von dem geschilderten Stand der Tech- 
nik ist es Aufgabe der Erfindung, eine MeBeinrichtung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die mit einem 
geringen technischen Aufwand vielseitig einsetzbar ist 
und den Anforderungen an die Produktionsgenauigkeit 
von Produkten und einem wirtschaftlichen und genauen 
Messen gerecht wird. 



ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
maledes Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Werterbildungen sind den abhangigen Anspru- 
chen 2 und 3 zu entnehmen. 

s Durch den herausnehmbaren Miniatur-MeBkopf, 
der mit dem HeNe-Laser durch ein Glasfaserkabel ver- 
bunden ist, wird die Vielseitigkeit und die Mehrfachan- 
wendung der MeBeinrichtung hervorgehoben, ohne da- 
bei den Aufwand und dam it die Investitionskosten zu er- 

10 hohen. Durch die standig hdher angesetzte Produkti- 
onsgenauigkeit muB auch die Prazision der MeBeinrich- 
tung steigen. Sie muB immer urn den Faktor 1 0 genauer 
sein. Fur ein Uberwachungsgerat von MeB- und Pruf- 
mitteln gilt nun ebenfalls der Faktor 10, was bedeutet, 

15 daB die hochstmogliche Genauigkeit der MeBeinrich- 
tung gerade ausreicht, urn Prufmittel zu uberwachen. 

Der MeGschlitten fur den versch iebbaren MeBtaster 
ist mit einer einstellbaren definierten MeBkraftregelung 
und einer Feinjustage versehen. In der MeBkopfaufnah- 

20 me konnen wahlweise herausnehmbare Sensoren zur 
Kompensation von Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und Luft- 
temperatur integriert werden. Die von 20° C abweichen- 
de Temperatur stellt bislang eine groBe Fehlerquellefur 
das exakte Messen dar. Das Messen mit hochster Ge- 

25 nauigkeit war deshalb nur in aufwendig klimatisierten 
MeBraumen moglich. Durch die eingesetzten und wahl- 
weise austauschbaren Sensoren wird der Laserstrahl 
kompensiert. 

Hdchste Genauigkeit setzt voraus, daB der Laser- 

30 strahl exakt mit den MeBtastern fluchtet, was durch die 
Konstruktion nach dem Abbe'schen Prinzip moglich ge- 
macht ist. 

Da das Laserlicht uber ein trittfestes Glasfaserkabel 
von der HeNe-Laserquelle der MeBeinrichtung zuge- 

35 fuhrt wird, verhalt sich der MeBkopf der MeBeinrichtung 
thermisch vollig passiv. 

Der herausnehmbare MeBkopf mit der kompletten 
Sensorik und der optischen Einrichtung zur Aussen- 
dung von Laserstrahlen und zum Empfang von reflek- 

40 tierten Laserstrahlen ist von besonderem VorteiL Denn 
es bietet sich damit die Moglichkeit, Produktionsmaschi- 
nen auf Positioniergenauigkeit, Ebenheit, Geradheit 
und Fluent zu vermessen oder spezielle MeBaufbauten 
zu realisieren. 

45 in der Zeichnung ist ein Beispiel der Erfindung dar- 
gestelit. Es zeigen: 

Figur 1 eine MeB- und Prufvorrichtung mit auswech- 
selbarer MeBeinrichtung in perspektivischer 
50 Ansicht 

Figur 2 die MeBeinrichtung mit einem MeBkopf in 
anderer perspektivischer, vergroBerter An- 
sicht aus der Richtung des Pfeiles II in Figur 
ss 1, 

Eine MeB- und Prufvorrichtung 1 , beispielsweisefur 
die Uberwachung von Prufmitteln wie Lehren und Dor- 
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3 

nen, besteht aus einem Grundgestell 2 aus Hartgestein. 
Dieses Grundgestell 2 ruht auf Lagern 3 mit einer Drei- 
punkt-Auflage. Am hinteren, stirnseitigen Ende des 
Grundgestells 2 ist ein MeGtaster 4 in einem ortsfest 
montierten Tasterhalter 5 angeordnet. Der MeGtaster 4 
ist dabei waagerecht ausgerichtet. 

In einem veranderbaren Abstand zum ortsfesten 
MeGtaster 4 befindet sich ein zweiter MeGtaster 6, der 
ebenfalls waagerecht ausgerichtet ist und dessen 
Langsachse mit der Langsachse des ortsfesten MeGta- 
sters 4 fluchtet. Die Verschiebung dieses zweiten 
MeGtasters 6 erfolgt mittels einem durch Spindelantrieb 
bewegbaren MeGschlitten 7, der manuell durch ein 
Handrad 8 oder auch motorisch verstellt werden kann. 

Zwischen den beiden auf gleicher Achse angeord- 
neten MeGtastern 4 und 6 befindet sich ein MeGtisch 9 
fur die Aufnahme eines MeGobjektes 10, beispielsweise 
eines Prufmittels. Der MeGtisch 9 ist sowohl in der 
Langsachse der MeGtaster als auch in der Hohe ver- 
stellbar, urn so ein genaues und individuelles Positionie- 
ren des MeGobjektes 10 zwischen den MeGtastern 4 
und 6 zu ermoglichen. 

Am anderen Stirnende des Grundgestells 2 ist ein 
Trager 11 fur die auswechselbare MeGeinrichtung 12 
ortsfest aufgebaut. In einer Fuhrungsnut 13 am Kopf 
des Tragers 11 ist die MeGeinrichtung 12 mit ihrem 
MeGkopf 14 eingesetzt, wobei die Austrittsoffnung 15 
fur den Laserstrahl 16 bzw. die Eintrittsoffnung fur den 
vom MeGobjekt 1 0 oder dem verschiebbaren MeGtaster 
6 reflektierten Laserstrahl derart position iert ist, daG der 
Laserstrahl 16 exakt mit der Langsachse der MeGtaster 
4 und 6 fluchtet. Der ausgesandte Laserstrahl 16 trifft 
dadurch prazise auf die dem MeGobjekt 1 0 abgewandte 
Stirnflache 17 des verschieblichen MeGtasters 6. Zum 
Schutz fur die Bedienungsperson ist die Strecke zwi- 
schen der MeGeinrichtung 12 und dem verschieblichen 
MeGtaster 6 weitgehend durch einen Faltenbalg 18 ab- 
gedeckt, so daG in den Laserstrahl 16 im Regelfall nicht 
eingegriffen werden kann. 

Der MeGkopf 14 ist durch ein trittfestes Glasfaser- 
kabel 19 mit einem Laserinterferometer 20 verbunden, 
dessen HeNe-Laserlichtquelle bei 21 angedeutet ist. In 
dem Trager 11 fur die MeGeinrichtung 12 ist eine soge- 
nannte Wetterstation 22 fur die Erfassung des Luft- 
drucks, der Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur vor- 
gesehen, wobei die Aufnahme der vorherrschenden 
Umweltbedingungen durch an sich bekannte Sensoren 
erfolgt. In dem MeGkopf 14 der MeGeinrichtung 12 sind 
optische Einrichtungen fur die Aussendung des Laser- 
strahles 16 und fur den Empfang des reflektierten La- 
serstrahles vorgesehen. Uber entsprechende Leitun- 
gen 23 ist der MeGkopf 14 mit einer MeGwertauswerte- 
einheit 24 und einer MeGwertanzeige 25 verbunden. 

Wie aus Figur 1 erstchtlich ist, besteht der Vorteil 
der auswechselbaren MeGeinrichtung 12 unter ande- 
rem auch in der vielseitigen Anwendung. Durch strich- 
punktierte Linien ist hinter der MeGvorrichtung 1 eine 
KoordinatenmeGmaschine 26 gezeigt, auf deren 
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MeGtisch 27 ein MeGobjekt 28 dargestellt ist. Die aus 
der MeGvorrichtung 1 herausgenommene MeGeinrich- 
tung 12 befindet sich ebenfalls auf dem MeGtisch 27 
oder einer anderen Flache zur Feststellung der Position 
s des MeGobjektes 28. Die MeGeinrichtung 1 2 ist manuell 
auf dem MeGtisch 27 bewegbar. 

Selbstverstandlich sind noch weitere Anwendungs- 
falle und Einsatzmdglichkeiten fur die MeGeinrichtung 
12 denkbar. 

10 Die Halterung des MeGkopfes 14 in der Fuhrungs- 
nut 13 geschieht durch Schrauben 29, mit denen eine 
Abdeckplatte 30 auf dem Trager 1 1 befestigt wird. Dar- 
uberhinaus ist auch eine direkte Verschraubung des 
MeGkopfes 14 mit dem Trager 11 moglich. 

75 

Patentanspruche 

1. Ein-Koordinaten-MeGeinrichtung mit einem aus- 
20 wechselbar einsetzbaren MeGkopf (14) fur laser- 
unterstutzte Langen- und Entfernungsmessung von 
bzw. zu MeGobjekten, wobei der MeGkopf (14) ein 
Laserinterferometer (20) und Einrichtungen fur das 
Aussenden eines Laserstrahles und das Empfan- 
25 gen eines reflektierten Laserstrahles (16) aufweist 
und mit einer MeGwertauswerteeinheit (24) und ei- 
ner MeGwertanzeige verbunden ist, 
wobei 



30 in der MeGeinrichtung (1 ) und im Abstand zum 

MeGkopf (14) zwei zueinander axial in der Ko- 
ordinatenachse beabstandete MeGtaster (5,6) 
vorgesehen sind, deren Langsachsen mitein- 
ander fluchten, 

35 der zum MeGkopf (14) nahere erste MeGtaster 

(6) in der Koordinatenachse axial verschieblich 
ist, 

der erste MeGtaster (6) eine erste Stirnflache 
aufweist, die auf die zugewandte Stirnflache 

40 des zweiten MeGtasters (5) ausgerichtet ist, 

der erste MeGtaster (6) eine zweite Stirnflache 
aufweist, die der ersten Stirnflache entgegen- 
gesetzt und auf den ausgesandten Laserstrahl 
(16) des Laserinterferometers (20) ausgerich- 

45 tet ist, und 

der erste MeGtaster (6) in bzw. an einem 
MeGschlitten (7) mit einer definierten, einstell- 
baren MeGkraftregelung und Feinjustierung 
befestigt ist. 

50 

2. MeGeinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei 

der MeGkopf (14) durch eine Glasfaserleitung (19) 
mit dem Laserinterferometer (20) verbunden ist und 
55 optische Einrichtungen zum Aussenden und Emp- 
fangen des vom ersten MeGtaster (6) oder einem 
MeGobjekt (10,28) reflektierten Laserstrahles (16) 
aufweist. 
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3. Me3einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei 

der MeRkopf (14) wahlweise einsetzbare Sensoren 
fur die Messung von Luftfeuchtigkeit, Lufttempera- 
tur und Temperatur des MeBobjektes (10) sowie 
den Luftdruck aufweist, die mit der MeGwertaus- 
werteeinheit (24) zur Kompensation der MeGergeb- 
nisse verbunden sind. 



Claims 

1 . A single-coordinate measuring arrangement having 
an interchangeably usable measuring head (14) for 
laser-assisted length and distance measurement 
from or to objects to be measured, wherein the 
measuring head (14) has a laser interferometer (20) 
and devices for emitting a laser beam and receiving 
a reflected laser beam (16), and is connected to a 
measurement value evaluation unit (24) and a 
measurement value display, wherein 

provided in the measuring arrangement (1 ) and 
at a spacing relative to the measuring head (14) 
are two measuring sensors (5, 6) which are 
spaced relative to each other axially on the co- 
ordinate axis and the longitudinal axes of which 
are aligned with each other, 
the first measuring sensor (6) which is closer to 
the measuring head (1 4) is axially displaceable 
on the coordinate axis, 

the first measuring sensor (6) has a first end 
face which is aligned with the facing end face 
of the second measuring sensor (5), 
the first measuring sensor (6) has a second end 
face which is opposite to the first end face and 
which is aligned with the emitted laser beam 
(16) of the laser interferometer (20), and 
the first measuring sensor (6) is fixed in or on 
a measuring carriage (7) with a defined adjust- 
able measuring force regulation and fine ad- 
justment. 

2. A measuring arrangement according to claim 1 
wherein the measuring head (14) is connected by 
a glass fibre line (19) to the laser interferometer (20) 
and has optical devices for emitting and receiving 
the laser beam (16) reflected by the first measuring 
sensor (6) or an object (10, 28) to be measured. 

3. A measuring arrangement according to claim 1 or 
claim 2 wherein the measuring head (14) has se- 
lectively usable sensors for the measurement of air 
humidity, air temperature and temperature of the 
object (10) to be measured as well as the air pres- 
sure, which are connected to the measurement val- 
ue evaluation unit (24) for compensation of the 
measurement results. 



Revendications 

1 . Dispositif de mesure a un axe de coordonnees com- 
portant une tete de mesure (14) pouvant etre mise 

5 en place de maniere interchangeable pour la me- 
sure, assistee par laser, de la longueur et de la dis- 
tance, d'objets de mesure ou par rapport a ceux-ci, 
la tete de mesure (1 4) comportant un interf Srometre 
a laser (20) et des dispositifs pour remission d'un 

10 rayon laser et la reception d'un rayon laser (16) re- 
f!6chi, et elant reliee a une unite (24) d'exploitation 
des valeurs mesurees et a un afficheur de valeurs 
mesurees, 

15 dans lequel sont prevus, dans le dispositif de 

mesure (1) et a distance de la tete de mesure 
(14), deux palpeurs de mesure (5, 6) qui sont 
espaces axialement Tun de I'autre selon I'axe 
des coordonnees, et dont les axes longitudi- 

20 naux sont alignes entre eux, 

le premier palpeur de mesure (6), le plus pro- 
che de la tete de mesure (14), peut coulisser 
axialement selon I'axe des coordonnees, 
le premier palpeur de mesure (6) presente une 

2S premiere face frontale qui est orientee vers la 

face frontale tourn6e vers lui du deuxieme pal- 
peur de mesure (5), 

le premier palpeur de mesure (6) presente une 
deuxieme face frontale, qui est opposee a la 
30 premiere face frontale et qui est orientee vers 

le rayon laser (16) 6mis par I' interf erometre a 
laser (20), et 

le premier palpeur de mesure (6) est fix6 dans 
ou sur un chariot de mesure (7) avec une regu- 
35 lation definie et reglable de la pression de me- 

sure et un ajustage fin. 

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1 , dans 
lequel la tete de mesure (14) est reliee a I'interfero- 

40 metre a laser (20) par une ligne a fibres de verre 
(19) et comporte des dispositifs optiques pour 
remission et la reception du rayon laser (16) reflechi 
par le premier palpeur de mesure (6) ou par un objet 
de mesure (10, 28). 

45 

3. Dispositif de mesure selon la revendication 1 ou 2, 
dans lequel la tete de mesure (14) comporte des 
capteurs pouvant etre mis en place au choix pour 
la mesure de I'humidite de fair, de la temperature 

50 de I'air et de la temperature de I'objet de mesure 
(10) ainsi que de la pression de I'air, lesquels cap- 
teurs sont relies a I' unite (24) d'exploitation des va- 
leurs mesurees en vue de la compensation des r6- 
sultats de la mesure. 

55 
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